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¾�ÃÀ²´¸�µJ¨�©�¬ÀÆ�º"¹³Æ´º"«�§À¸�¾�©�«�¸w¦i¸w¾�º"¹³©]½�©i§iº?> ¸oÊJ©5®Àº	º"ÉK·J«]¾�²´©5®�½A©5¨,º9«5ªbÃç¸wµJ«]¾�²»«]ÆOÈ�¨�²»§�µ©5²´®K¾'@| �| x ~ < � � B ê;lÛ � 4 >
±,ÃÀº"¨�º < ²»¸)¾�ÃÀº�¹�«[¾�¨�²�ÁÂ¾�ÃJ«[¾�§Àº"¸�ª�¨�²�¬º"¸)¾�ÃÀºMª�©�·ÀµÀÆ´²�®ÀÈ¼µÀ¨�©i§i·Jªoº"§°¬K¦Â¾�ÃÀºM¸�µJ«]¾�²»«]Æy§i²»¸gÄ
ªo¨�ºo¾�²´Ð"«[¾�²�©�® ��A º"®À©]¾�²�®ÀÈ)¾�ÃÀº�§i²´«5È5©�®J«]ÆR©]½ < ±,²�¾�Ã G êÀ« 6�«�ª�©�¬À²ÅÄc¾g¦_µQº�²�¾�ºo¨b«[¾�²�Ç�º�¸�ªbÃÀº"¹)º ½A©5¨
¸�©5Æ´Ç_²�®ÀÈ�;3Û � 4 > ²´¸ | �<B| x ~ G � B � B ~@; G�� < > � B R * ê;lÛ � Û >
±,ÃÀ²»ªbÃMÆ´º"«�§À¸y¾�©�«�¸w¦i¸w¾�ºo¹ ©5½�§iº"ªo©5·ÀµÀÆ´º"§C©i§iº?> ¸ «]¾ º9«5ªbÃM²�¾�º"¨�«]¾�²´©5® � Ó�«5ªbÃC©]½;¾�ÃJº"¸�º�¾�²´¹�º�Ä
§iº"µQº"®J§iº"®�¾DµÀ¨�©�¬ÀÆ´ºo¹�¸O¾�ÃÀºo®�²»¸+¸�©5Æ´Ç5º9§ ½A©5¨.¾�ÃÀº�ªo©5¹�µÀÆ´º�¾�ºt¾�²´¹)º�²�®K¾�ºo¨�ÇV«5Æ5©�®	§À²ÅåRºo¨�ºo®K¾ 5 24CD> ¸ �
Ô ÃÀ²»¸,²»¸�¾�ÃJº�¬J«5¸�²»ª	±�«VÇ�º�½A©5¨�¹ ¨�ºoÆ»«[ÁÀ«[¾�²�©�®�«]µJµÀ¨�©K«5ªbÃ ��. È5ºo®Jºo¨b«]Æ´²�Ð9«[¾�²´©5®N©]½7²�¾�²´¸,¾�ÃÀº�©[Ç�ºo¨�Ä
Æ»«]µÀµJ²�®ÀÈ Ì ªbÃ_±�«]¨�Ð�±�«VÇ5ºo½A©5¨�¹Ú¸�ªbÃÀº"¹�º�;�Ù A]Ü >�� Øy«[¾�ÃÀºo¨	¾�ÃJ«]®Î¸�·À¬R§i²�Ç_²»§i²´®ÀÈN¾�ÃÀº(¸�µJ«[¾�²´«5Æt§i©]Ä
¹�«]²´®�±,²Å¾�Ã�È�¨�²»§°µQ©�²�®K¾�¸"Ê�¾�ÃÀº�©[Ç�ºo¨�Æ´«5µÀµÀ²´®ÀÈ Ì ªbÃK±�«]¨�ÐN¹)ºo¾�ÃÀ©i§¶§iº9ª�©5¹�µ©�¸�º"¸)¾�ÃÀºM¸wµQ«[¾�²»«]Æ
§i©�¹�«]²´® ²�®K¾�©E¸�ºoÇ�ºo¨b«]Æ�©[Ç�ºo¨�Æ´«5µÀµÀ²´®ÀÈM¸�·À¬§À©5¹�«]²´®J¸"Ê�¸wº"º 9 ²´È ���5�FE ®Âº9«5ªbÃÂ¸�·À¬R§i©5¹�«5²�®.Ê�«
¾�²�¹�º�Ä|§iº"µQº"®J§iºo®K¾yµÀ¨�©5¬JÆ�º"¹ ¹�·J¸w¾,¬Qº�¸�©5Æ´Ç5º9§ �;Ô ÃÀº"¸�º�¸w·J¬§i©�¹�«]²´®NµJ¨�©�¬ÀÆ�º"¹�¸�«5¨�º�¸�©5Æ´Ç5º9§(²´®
µJ«5¨�«5Æ�Æ´ºoÆcÊ5±,²�¾�Ã�«]®(«]µJµÀ¨�©�µÀ¨�²´«]¾�ºy¸w¾�¨b«[¾�º"È5¦'½A©5¨�·Àµ§J«[¾�²´®ÀÈ�¾�ÃÀº�¸w·À¬R§i©�¹�«5²�®�²�®K¾�º"¨w½3«�ª�ºyÇ[«5Æ�·Àº9¸ �



�����&����������� ������#� �#�7� ���	���e� ��$m���������&� ��������������
8����� �$&$&����������e������� ���#�%�&��������P�%�e� 
�������e��� �

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
time

space

1
ΩΩ0

1Ω

U

0Ω

S�¤,�+¢.�
�	��
 A ©5¹�«]²´®M§iº"ªo©5¹�µ©�¸�²Å¾�²�©�®�½A©�¨y©[Ç5º"¨�Æ»«]µJµÀ²�®JÈ Ì ªbÃ_±�«]¨�Ð	±�«VÇ�º�Ä
½A©5¨�¹³¹�º�¾�ÃÀ©i§ �

D¼«VÇ5º�½A©�¨�¹ ¨�ºoÆ»«[ÁÀ«[¾�²�©�®Â¸�·iåº"¨�¸'½A¨�©5¹�µ©_©5¨�ª�©�®KÇ�ºo¨�È5º"®Jª�º � ¥�ºo®Jªoº5Ê�¸wº"Ç5ºo¨b«]Æ�¹�·JÆÅ¾�²�È�¨�²»§
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